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Der folgende WIS-Beitrag bietet ein spannendes Escape Game, das die Teilnehmer auf eine Mission
zu den Galileischen Monden des Jupiters fiihrt. Mit interaktiven Rétseln und faszinierenden wissen-
schaftlichen Herausforderungen tauchen die Schiilerinnen und Schiiler tief in die Geheimnisse von lo,
Europa, Ganymed und Kallisto ein.
Die dargestellten Materialien sind primér fiir die Mittelstufe konzipiert und eignen sich fiir den natur-
wissenschaftlichen und ficheriibergreifenden Unterricht sowie fiir die freie Projektarbeit.

Ubersicht der Beziige im WIS-Beitrag
Physik Mechanik Gravitation, Gezeitenreibung
Elektromagnetismus Magnetfeld
Astronomie | Kleinkérper Galileische Monde, lo, Europa, Ganymed, Kallisto, Meteoritenkrater
Astro-Biologie Bedingungen fiir extraterrestrisches Leben
Facherver- Astro-Chemie Atmosphdrenzusammensetzungen, chemische Elemente
. Astro-Geographie Oberflaichenformen, Vulkanismus, Schalenaufbau von Monden
verbindung :
Koordinaten
Astro-Mathematik Volumenberechnung von Kugeln, Berechnung Kraterdichte
Kompetenzen (Fachwissen, |Lerninhalte vertiefen, Wissensvernetzung, Problemlésefiahigkeiten verbes
Erkenntnisgewinnung, sern, Kommunikationsféhigkeiten verb n,
ommunikation scape Game, Gruppenarbeit, Stationsarbeit, Lerntheke, Kartenarbeit,
Lehre Iy ikati Escape Game, G beit, Stati beit, Lerntheke, Kartenarbeit
aligemein | oprformen, freie Projektarbeit
Unterrichtsmittel Sachtexte, Arbeitsblatter, Rétsel, Spiele

Abbildung 1: Die vier Galileischen Monde lo, Europa, Ganymed und Kallisto. © NASA.
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Die Galileischen Monde zurtick zum Anfang

Die Galileischen Monde sind die vier gréfiten Monde des Gasplaneten Jupiter und wurden im Jahr 1610
von dem italienischen Astronomen Galileo Galilei entdeckt. Diese Monde heiflen Io, Europa, Ganymed
und Kallisto. Sie zéhlen zu den groBten natiirlichen Satelliten im Sonnensystem. Die Entdeckung der
Galileischen Monde war ein Meilenstein in der Geschichte der Astronomie und trug mafgeblich zur
Akzeptanz des heliozentrischen Weltbildes bei.

Die vier Galileischen Monde im Uberblick:

e o ist der innerste der vier Galileischen Monde und befindet sich etwa 421.700 Kilometer von
Jupiter entfernt. Er ist der vulkanisch aktivste Korper im Sonnensystem mit hunderten aktiven
Vulkanen, die Schwefel und Schwefeldioxid ausstoflen. Diese Aktivitit wird durch die starken
Gezeitenkréfte verursacht, die Jupiters Gravitationsfeld auf den Mond ausiibt. Die Oberfldche
von lo ist geprégt von farbenfrohen Schwefelablagerungen und riesigen Lavaseen.

e Europa ist der zweitndchste Mond und liegt etwa 670.900 Kilometer von Jupiter entfernt. Die-
ser Mond ist besonders interessant fiir Wissenschaftler, da er eine glatte, eisige Oberfldche be-
sitzt, unter der sich hochstwahrscheinlich ein globaler Ozean aus fliissigem Wasser befindet.
Diese Eigenschaften machen Europa zu einem vielversprechenden Kandidaten fiir die Suche
nach auBBerirdischem Leben. Die eisige Kruste weist viele Risse und Linien auf, die durch das
Aufbrechen und erneute Gefrieren des Eises entstehen.

e Ganymed ist mit einem Durchmesser von etwa 5.268 Kilometern der grofite Mond im Sonnen-
system und liegt etwa 1.070.400 Kilometer von Jupiter entfernt. Er ist sogar grofer als der Pla-
net Merkur. Ganymed besitzt eine magnetische Eigenaktivitdt und eine komplexe Struktur, die
aus einem metallischen Kern, einem silikatischen Mantel und einer eisigen Kruste besteht. Die
Oberflédche zeigt eine Mischung aus élteren, stark verkraterten Regionen und jiingeren, glatteren
Gebieten.

o Kallisto ist der duBerste der Galileischen Monde und liegt etwa 1.882.700 Kilometer von Jupiter
entfernt. Dieser Mond ist stark verkratert und weist die dlteste Oberfldache aller Monde im Son-
nensystem auf. Er hat keine nennenswerte geologische Aktivitdt, was ihn zu einem sehr stabilen
Objekt macht. Kallisto besteht aus einem etwa gleichen Anteil an Gestein und Eis und konnte
ebenfalls einen unterirdischen Ozean enthalten.

Die Galileischen Monde sind nicht nur aufgrund ihrer GréBe und Néhe zu Jupiter von Interesse, sondern
auch wegen ihrer unterschiedlichen geologischen und potenziellen biologischen Eigenschaften.

Was sind Escape Games?

Escape Games, auch bekannt als Escape Rooms, sind interaktive Spiele, bei denen eine Gruppe von
Personen — im klassischen Sinne - in einem Raum eingeschlossen wird und/oder verschiedene Riétsel
und Aufgaben 16sen muss, um innerhalb einer festgelegten Zeit ein bestimmtes Ziel zu erreichen, wie z.
B. das Finden von Codes oder das Losen eines Mysteriums.

Im schulischen Kontext konnen diese Spiele genutzt werden, um Teamarbeit, Problemlésungsfihig-
keiten und kreatives Denken zu fordern. Sie bieten Schiilern eine spannende Moglichkeit, Lerninhalte
auf spielerische Weise zu vertiefen und ihre Kommunikationsfihigkeiten zu verbessern. Zudem stér-
ken Escape Games den Klassenzusammenhalt und kénnen als innovative Methode im Unterricht einge-
setzt werden, um den Lernprozess dynamischer und motivierender zu gestalten.
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Wie wird das vorliegende Escape Game gespielt? zuriick zum Anfang

Spielziel:

Das Ziel des Spiels ist es, als Crewmitglied des Raumfahrzeugs ,,Galileo Explorer die vier grofiten
Jupitermonde zu erkunden, verschiedene wissenschaftliche Aufgaben zu 16sen und am Ende die korrek-
ten Antworten in Zahlenwerte umzuwandeln, um einen finalen Code zu erhalten, der den Startcode fiir
die Riickkehr zur Erde bildet.

Didaktisch-methodischer Hintergrund:

Die Crew soll durch das Losen der wissenschaftlichen Aufgaben und das Sammeln von Daten iiber die
Jupitermonde nicht nur ihr Wissen erweitern, sondern auch Teamarbeit und Problemlosungsféahigkeiten
unter Beweis stellen. Das Escape Game soll Spall machen und gleichzeitig lehrreich sein.

Spielmaterialien:

o Infotexte zu den Galileischen Monden lo, Europa, Ganymed und Kallisto

o Aufgabenblitter fiir die vier Stationen

e Schreibmaterial

e Taschenrechner (optional)

¢ Ein vorbereiteter Umschlag mit dem finalen PIN-Code. Alternativ kann hier auch ein Zahlen-
schloss oder eine interaktive PIN-Eingabe verwendet werden.

Spielverlauf:

1. Einleitung: Die Crew erhélt eine Einfithrung durch die irdische Bodenkontrolle, die ihnen die
Mission erklért. Hierzu muss die beiliegende Missionsbeschreibung (z. B. von einem Schiiler
oder der Lehrkraft) vorgelesen werden. Die Crew soll dann verschiedene Stationen auf den Ju-
pitermonden besuchen, an denen sie wissenschaftliche Aufgaben 16sen miissen. Jede geldste
Aufgabe liefert ihnen eine weitere Stelle des finalen PIN-Codes.

2. Durchlaufen der Station 1: Jupitermond lo

3. Durchlaufen der Station 2: Jupitermond Europa
4. Durchlaufen der Station 3: Jupitermond Ganymed
5. Durchlaufen der Station 4: Jupitermond Kallisto

6. Finale Mission/ Codeeingabe: Nach erfolgreichem Absolvieren der vier Stationen gibt die
Crew den finalen Code in das Steuerungssystem des Raumfahrzeugs ein. Wenn der Code kor-
rekt ist, wird das Raumfahrzeug aktiviert und die Crew kann zur Erde zuriickkehren. Ist der
Code falsch, miissen sie die Antworten iiberpriifen und den Code entsprechend korrigieren. Die
Codeeingabe kann durch den Vergleich mit der beigefiigten Vorlage (im verschlossenen Brief-
umschlag), per Zahlenschloss oder per interaktiver PIN-Eingabe erfolgen.

7. Spielende: Das Spiel endet, wenn die Crew erfolgreich den richtigen Code eingegeben hat und
das Raumfahrzeug zur Erde zuriickkehren kann. Alternativ endet das Spiel, wenn die vorgege-
bene Zeit (z. B. 60 oder 90 Minuten) abgelaufen ist oder die Crew entscheidet, das Spiel abzu-
brechen.
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Gliederung der vorliegenden Materialien: zuriick zum Anfang

1 | Missionsbeschreibung

2 | Infotexte zu den Galileischen Monden

3 | Oberflachenkarte von lo fur Station 1

4 | Station 1: Jupitermond lo

5 | Station 2: Jupitermond Europa

6 | Station 3: Jupitermond Ganymed

7 | Station 4: Jupitermond Kallisto

8 | Losungen

9 | Quellenangaben

Abbildung 2: Escape Games im Schulunterricht. © Selbst erstellt mit DALL-E.
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Missionsbeschreibung

Im Jahr 2084 hat die Menschheit bedeutende
Fortschritte in der Weltraumforschung ge-
macht. lhr, eine Gruppe mutiger Schilerinnen
und Schiiler, seid auserwahlt worden, eine
aufregende und wichtige Mission zu erfullen.
An Bord des hochmodernen Raumschiffs
"Galileo Explorer" macht ihr euch auf den
Weg, die vier grofdten Monde des Jupiters zu
erforschen: lo, Europa, Ganymed und Kal-
listo. Diese Galileischen Monde bergen un-
zahlige Geheimnisse und sind von grof3er Be-
deutung fur das Verstandnis unseres Sonnen-
systems.

Nachdem ihr erfolgreich die Umlaufbahn um Jupiter erreicht habt, seid ihr bereit, eure Mission
zu beginnen. Hierzu erhaltet ihr eine Nachricht von der irdischen Bodenkontrolle:

"Hier spricht die Bodenkontrolle. Willkommen, tapfere Forscher! Ihr habt einen weiten Weg
zuruckgelegt und nun wartet die spannendste Phase eurer Mission auf euch. Die Galileischen
Monde — lo, Europa, Ganymed und Kallisto — bergen viele Geheimnisse, die es zu entdecken
gilt. Eure Aufgabe ist es, diese Monde zu erforschen und dabei Ratsel zu |6sen, die uns wich-
tige Erkenntnisse bringen. Jede erfolgreiche Mission wird euch eine PIN-Zahl liefern. Diese
Zahlen werden zusammen den Startcode fir eure sichere Rickkehr zur Erde ergeben.

Ihr werdet auf vielfaltige Herausforderungen und Ratsel stoRen, wahrend ihr folgende Monde
nacheinander erkundet:

lo: Der vulkanisch aktive Mond lo erwartet euch. Hier werdet ihr die beeindruckenden
Naturphdnomene und die mysteridsen Krafte, die diesen Mond formen, erkunden.

Europa: Auf dem eisigen Mond Europa sollt ihr die geheimnisvollen Tiefen unter der eisi-
gen Kruste untersuchen. Diese Erkundung kdénnte bahnbrechende Entdeckungen zutage
férdern.

Ganymed: Der gréte Mond im Sonnensystem, Ganymed, halt viele Uberraschungen be-
reit. Eure Aufgabe ist es, die einzigartigen Eigenschaften dieses gigantischen Himmels-
korpers zu erforschen.

Kallisto: Der alte und stark verkraterte Mond Kallisto ist eine Schatzkammer der Ge-
schichte. lhr werdet seine Oberflache und die verborgenen Geheimnisse untersuchen.

Wahrend eurer Expedition misst ihr zusammenarbeiten, euer Wissen anwenden und euren
Einfallsreichtum nutzen, um jede Aufgabe zu I6sen. Die Bodenkontrolle wird euch bei Bedarf
unterstitzen und sicherstellen, dass ihr alle erforderlichen Hinweise und PIN-Zahlen sammelt.

Sobald ihr alle vier PIN-Zahlen zusammengetragen habt, musst ihr sie zusammensetzen, um
den Startcode fur eure Ruckkehr zur Erde zu erhalten. Nur mit diesem Code konnt ihr die
Mission erfolgreich abschlief3en und sicher zur Erde zurtickkehren.

Seid ihr bereit, die Geheimnisse der Galileischen Monde zu liften und eure Mission erfolgreich
abzuschliefen? Das Abenteuer eures Lebens wartet auf euch. Viel Erfolg, Weltraumforscher!*
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Infotext: Jupitermond lo

lo, der innerste der vier Galileischen Monde des Jupiters, ist der vulkanisch aktivste Him-
melskorper in unserem Sonnensystem. Mit einer durchschnittlichen Temperatur von etwa -
143 Grad Celsius kann lo auf den ersten Blick kalt erscheinen, doch seine Oberflache ist tber-
sat mit aktiven Vulkanen, die Temperaturen von bis zu 1.600 Grad Celsius erreichen. Diese
Vulkane speien regelmaRig Lava und Gas, wodurch standig neue Oberflachenschichten ent-
stehen.

Die Oberflache von lo ist ein farbenprachtiges Mosaik aus Schwefel- und Silikatgesteinen, das
durch die verschiedenen chemischen Zusammensetzungen und Temperaturen in leuchtenden
Gelb-, Rot- und Schwarz-Ténen schimmert. GroRe Lavaflliisse, Schwefelablagerungen und
Vulkanplatten pragen das Landschaftsbild und machen lo zu einem dynamischen und sich
standig verandernden Himmelskorper.

Im Inneren von lo befindet sich ein eisenreicher Kern, der von einem Mantel aus silikatischem
Gestein umgeben ist. Diese Struktur ahnelt der von terrestrischen Planeten wie der Erde. Auf-
grund der enormen Gezeitenkrafte, die durch die gravitative Wechselwirkung mit Jupiter
und den anderen Galileischen Monden entstehen, wird lo stdndig geknetet und verformt. Diese
Gezeitenkrafte erzeugen enorme Hitze im Inneren, die fir die intensive vulkanische Aktivitat
verantwortlich ist.

Eine besondere Eigenschaft von lo ist das Fehlen von Kratern auf seiner Oberflache, die nor-
malerweise durch Meteoriteneinschlage entstehen. Die kontinuierliche Vulkanaktivitat erneu-
ert die Oberflache so schnell, dass Einschlagskrater schnell wieder verschwinden. Zudem hat
lo eine dinne Atmosphare, die hauptsachlich aus Schwefeldioxid besteht. Diese Atmosphare
ist zu dinn und ungeeignet, um atembar zu sein, aber sie tragt zur einzigartigen chemischen
Zusammensetzung und Dynamik der Mondoberflache bei.

Abbildung 3: Jupitermond lo. © NASA.
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Infotext: Jupitermond Europa

Europa, der zweitinnerste der Galileischen Monde, ist besonders wegen seines potenziellen
unterirdischen Ozeans von grof3em Interesse. Mit einer durchschnittlichen Oberflachentempe-
ratur von etwa -160 Grad Celsius ist Europa einer der kaltesten Monde des Jupiter. Seine
Oberflache ist von einer dicken Eisschicht bedeckt, die von zahlreichen Rissen und Streifen
durchzogen ist. Diese Merkmale deuten auf eine komplexe geologische Geschichte und eine
dynamische innere Struktur hin.

Die Oberflache von Europa ist erstaunlich glatt im Vergleich zu anderen Monden und Planeten.
Die wenigen vorhandenen Krater sind flach und selten, was darauf hindeutet, dass die Eis-
schicht regelmaliig durch tektonische Prozesse erneuert wird. Diese Prozesse kdnnten durch
das Aufbrechen und erneute Gefrieren von Wasser unter der Eiskruste verursacht werden,
was das charakteristische Streifenmuster erzeugt.

Unter der Eisschicht, die schatzungsweise 15 bis 25 Kilometer dick ist, vermuten Wissen-
schaftler einen salzigen Ozean, der bis zu 100 Kilometer tief sein kdnnte. Der innere Aufbau
Europas besteht wahrscheinlich aus einem silikatischen Mantel und einem eisenreichen Kern,
ahnlich wie bei den terrestrischen Planeten. Die Warme, die durch die Gezeitenkrafte von Ju-
piter erzeugt wird, kénnte ausreichen, um den Ozean flissig zu halten und moglicherweise
hydrothermale Aktivitdten am Meeresboden zu férdern.

Eine der faszinierendsten Fragen bezulglich Europas ist die Mdglichkeit von Leben. Der unter-
irdische Ozean kdénnte alle notwendigen Bedingungen fur mikrobielles Leben bieten, ahnlich
wie die extremen Umgebungen auf der Erde, in denen Leben existiert. Zudem wird Europas
dinne Atmosphare, die hauptsachlich aus Sauerstoff besteht, standig durch die Wechselwir-
kung von Jupiters Magnetfeld und der eisigen Oberflache erneuert.

Abbildung 4: Jupitermond Europa © NASA.
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Infotext: Jupitermond Ganymed

Ganymed, der gréf3te Mond im Sonnensystem, ist sogar groRer als der Planet Merkur. Mit
einem Durchmesser von etwa 5.268 Kilometern ist er der einzige Mond, der Gber ein eigenes
Magnetfeld verfiigt. Die Oberflachentemperaturen auf Ganymed variieren stark, von etwa -200
Grad Celsius in der Nacht bis zu -120 Grad Celsius am Tag. Diese extremen Temperaturen
tragen zu den vielfaltigen geologischen Merkmalen des Mondes bei.

Die Oberflache von Ganymed ist eine Mischung aus zwei Haupttypen von Terrain: helle, stark
verkraterte Regionen und dunklere, jingere Bereiche, die von Rillen und Furchen durchzogen
sind. Diese Furchen deuten auf eine frihere tektonische Aktivitat hin, die die Oberflache ge-
formt hat. Zudem finden sich zahlreiche Krater, die von Meteoriteneinschlagen zeugen.

Ganymeds innerer Aufbau ist komplex und besteht aus einem eisigen Mantel, der einen felsi-
gen Kern umgibt. Dieser Kern enthalt wahrscheinlich einen metallischen Kern aus Eisen und
Nickel, der das Magnetfeld des Mondes erzeugt. Der innere Aufbau von Ganymed &hnelt somit
dem der terrestrischen Planeten, mit einer differenzierten Schichtstruktur, die von einem me-
tallischen Kern bis zu einer eisigen Kruste reicht.

Eine bemerkenswerte Besonderheit Ganymeds ist sein Magnetfeld, das vermutlich durch ei-
nen dynamodahnlichen Prozess im flissigen metallischen Kern erzeugt wird. Dieses Magnet-
feld interagiert mit Jupiters starkem Magnetfeld und schafft komplexe Magnetospharenstruk-
turen um den Mond. Ganymed besitzt zudem eine dinne Atmosphare, die hauptsachlich aus
Sauerstoff besteht, aber viel zu dinn ist, um Leben zu unterstitzen.

Abbildung 5: Jupitermond Ganymed © NASA.
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Infotext: Jupitermond Kallisto

Kallisto, der zweitgrof3te Mond des Jupiter und drittgréRter Mond im Sonnensystem, hat eine
stark verkraterte Oberflache, die ihm ein sehr markantes und unverwechselbares Aussehen
verleiht. Diese Oberflache ist eine Mischung aus Eis und Gestein, durchsetzt mit zahlreichen
Einschlagskratern und alten geologischen Merkmalen. Die Krater variieren in Grof3e und Tiefe
und sind Uber die gesamte Oberflache verteilt, was auf eine lange Geschichte von Meteoriten-
einschlagen hinweist.

Kallisto besitzt eine diinne Atmosphare, die hauptsachlich aus Kohlendioxid besteht, mit Spu-
ren von Sauerstoff. Diese Atmosphare ist extrem dinn im Vergleich zur Erdatmosphare, bietet
aber dennoch interessante Forschungsperspektiven. Trotz ihrer geringen Dichte spielt sie eine
Rolle in den chemischen Prozessen auf der Mondoberflache.

Einer der faszinierendsten Aspekte von Kallisto ist die Vermutung, dass unter seiner Eiskruste
ein salziger, unterirdischer Ozean existieren konnte. Dieser Ozean wird durch Messungen von
Magnetfeldern und Gravitationseinflissen vermutet, die auf die Bewegung von leitfahigem Ma-
terial hinweisen, das unter der Oberflache verborgen ist. Wenn bestatigt, konnte dieser Ozean
wichtige Hinweise auf die Mdglichkeit von Leben aulRerhalb der Erde liefern und Kallisto zu
einem Hauptziel fur zuklnftige Missionen machen.

Die Oberflache von Kallisto zeigt auch eine Vielzahl von geologischen Merkmalen wie Rillen
und Furchen, die durch tektonische Prozesse entstanden sein konnten. Diese Merkmale sind
jedoch weniger ausgepragt als auf den anderen Galileischen Monden, was Kallisto eine ein-
zigartige geologische Identitat verleiht.

Kallisto bietet durch seine stark verkraterte Oberflache, die diinne Atmosphare und den mdg-
lichen unterirdischen Ozean zahlreiche Forschungsanreize. Seine einzigartigen Eigenschaften
machen ihn zu einem faszinierenden Objekt der Planetologie und einem wichtigen Ziel fur
zuklnftige Raumfahrtmissionen.

Abbildung 6: Jupitermond Kallisto. © NASA.
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Station 1: Jupitermond lo

Auf lo habt ihr die intensive vulkanische Aktivitat hautnah erlebt und zahlreiche Vulkane unter-
sucht. Ihr habt spektakulare Ausbriiche und Lavaseen beobachtet, die kontinuierlich die Ober-
flache erneuern. Bodenproben und Messungen haben euch wertvolle Daten Uber die chemi-
sche Zusammensetzung und Hitzequellen geliefert. Die extreme geologische Dynamik von lo
bot euch faszinierende Einblicke in die vulkanischen Prozesse des Jupitermondes. Nun misst
inr abschlieRend noch die Vulkane Pele, Loki Patera und Culann Patera lokalisieren und in die
Karte eintragen, um die Kartierung der vulkanischen Aktivitat los abzuschliel3en.

/Aufgabe 1: Lokalisiert nun anhand des Textes die Lage des Vulkans Pele und zeichnet
ihn in der Oberflachenkarte von lo ein.

Pele ist einer der aktivsten und bekanntesten Vulkane auf lo, dem vulkanischen Mond des Jupiters.
Dieser Vulkan ist bekannt fiir seine enormen vulkanischen Aktivitdten. Die Region um Pele zeichnet sich
durch leuchtend rote und gelbe Farben aus, die durch Schwefeldioxid- und Schwefelablagerungen ver-
ursacht werden. Diese Region ist die grofste ihrer Art auf lo.

Pele ist beriihmt fiir seine riesigen Lavaseen und spektakuldren Ausbriiche, die Schwefeldioxid und an-
dere vulkanische Gase in die diinne Atmosphdre von lo schleudern. Diese Ausbriiche sind sehr intensiv
und konnen Lavafontinen erzeugen, die bis zu 300 Kilometer hoch in die Atmosphdre geschleudert
werden. Wihrend der Ausbriiche konnen die Temperaturen in der Nihe von Pele extrem hoch werden,
bis zu 1.600 Grad Celsius. Die hohe vulkanische Aktivitit erzeugt extreme Hitze, die den Lavasee und
die Umgebung aufheizt.

Die Oberfliche um Pele herum ist durch kontinuierliche vulkanische Aktivitiiten stindig in Verdnde-
rung. Diese Region ist mit ausgedehnten Lavafliissen und Schwefelablagerungen bedeckt, die eine far-
benprdchtige und dynamische Landschaft schaffen. Die vulkanischen Prozesse bei Pele und anderen
Vulkanen auf lo bieten einzigartige Einblicke in die geologischen Aktivititen jenseits der Erde. Die
Beobachtungen und Studien von Pele helfen Wissenschaftlern, die Wechselwirkungen zwischen den Ge-
zeitenkrdften von Jupiter und der vulkanischen Aktivitdt auf lo zu verstehen.

Pele wurde erstmals durch die Voyager-Missionen in den spditen 1970er Jahren entdeckt und untersucht.
Weitere detaillierte Beobachtungen wurden durch die Galileo-Sonde in den 1990er und firiihen 2000er
Jahren gemacht. Pele bleibt ein Schwerpunkt der Erforschung in der Astronomie und Planetologie, da
seine extreme vulkanische Aktivitdt einzigartig im Sonnensystem ist.

Frage: In welchem Planquadrat befindet sich die Mitte des Zentralkraters von Pele?

Unsere Antwort:

11
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/Aufgabe 2: Lokalisiert nun anhand des Textes die Lage des Vulkans Loki Patera und
zeichnet ihn in der Oberflachenkarte von lo ein. Abbildung 8 wird euch sicher dabei helfen.

Loki Patera ist einer der grofsten und aktivsten Vulkane im nordlichen Teil von lo, dem vulkanischen
Mond des Jupiters. Er besitzt eine kraterformige Struktur mit einem Durchmesser von ca. 200 km und
ist bekannt fiir seinen enorm groffen Lavasee darin. Loki Patera zeichnet sich durch eine besondere
Struktur aus, die aus mehreren sich iiberlappenden Calderen besteht, die regelmdfiig Lava freisetzen.

Loki Patera ist nicht nur wegen seiner Grofse bemerkenswert, sondern auch wegen seiner intensiven
vulkanischen Aktivitdt. Der Vulkan zeigt periodische Ausbriiche, bei denen grofie Mengen an Lava frei-
gesetzt werden, die die Oberfldiche iiberfluten und erneuern. Diese Ausbriiche folgen einem zyklischen
Muster und treten in Intervallen von etwa 540 bis 600 Tagen auf- Wihrend dieser Ausbriiche kann die
Temperatur in der Region stark ansteigen, wobei Spitzenwerte von bis zu 1.600 Grad Celsius erreicht
werden.

Die Oberfliche um Loki Patera herum ist durch die kontinuierliche vulkanische Aktivitit stindig in
Verdnderung. Der riesige Lavasee im Zentrum des Vulkans ist ein zentrales Merkmal und ein wichtiger
Indikator fiir die vulkanische Aktivitdt. Die Lava im See kiihit und erstarrt an der Oberfliche, wihrend
sie darunter weiterhin fliissig bleibt. Periodisch bricht die erstarrte Oberfliche auf, und frische Lava
tritt hervor, was zu den intensiven Ausbriichen fiihrt.

Loki Patera ist ein bedeutendes Forschungsobjekt, da seine vulkanische Aktivitit und seine Struktur
einzigartige Einblicke in die geologischen Prozesse auf lo bieten. Die Gezeitenkrdfte von Jupiter spielen
eine entscheidende Rolle bei der Erwdrmung des Inneren von lo, was die vulkanische Aktivitit antreibt.
Diese Krdfte erzeugen immense Hitze durch Reibung im Inneren des Mondes, die dann in Form von
Vulkanismus an die Oberfliche tritt.

Abbildung 8: Loki Patera - einer der groBten und aktivsten Vulkane auf lo. © NASA.

Frage: In welchem Planquadrat befindet sich Loki Patera?

Unsere Antwort:
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/Aufgabe 3: Lokalisiert abschliefiend anhand des Textes die Lage des Vulkans Culann
Patera und zeichne ihn in der Oberflachenkarte von lo ein.

Culann Patera liegt siiddstlich von Colchis Regio und ist ein bedeutendes vulkanisches Merkmal auf lo.

Culann Patera ist ein grofier, aktiver Vulkan, der durch seine markante Caldera und ausgedehnte La-
vastrome gekennzeichnet ist. Die Caldera selbst ist ein tiefer Einbruch, der durch die Entleerung einer
darunterliegenden Magmakammer entstanden ist.

Der Vulkan zeigt regelmdfige vulkanische Aktivitdt, einschlieflich Lavaausbriichen und der Freiset-
zung von Schwefelgasen. Die Umgebung von Culann Patera ist durch die Ablagerung von Schwefel und
Schwefeldioxid gekennzeichnet, was der Region eine leuchtend rote und gelbe Firbung verleiht. Sie ist
deutlich kleiner als die von Pele.

Die Temperaturen in der Region Culann Patera konnen extrem hoch werden, insbesondere wéhrend
aktiver Ausbruchsphasen, in denen die Lava Temperaturen von bis zu 1.600 Grad Celsius erreicht.

Abbildung 9: Culann Patera © NASA.

_yes

Frage: In welchem Planquadrat befindet sich Culann Patera?

Unsere Antwort:

Addiere nun die Zahlen der drei Planquadrate und bilde anschlieRend die Quersumme. Das
Ergebnis entspricht der ersten PIN-Zahl (Beispiel: A3+B7+E2 = 3+7+2 = 12 = 3)

Die erste PIN-Zahl lautet:
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Station 2: Jupitermond Europa

Ihr habt bereits auf der Oberflache Europas mysteriése Eisformationen und ungewdhnliche
Lichtphanomene beobachtet. Zudem habt ihr seltsame Spuren entdeckt, die auf bisher unbe-
kannte Lebensformen hindeuten kénnten. Nun ist es an der Zeit, unter die Oberflache abzu-
tauchen.

/Aufgabe 1: Im Folgenden seht ihr einen Querschnitt durch den Jupitermond Europa. Wie
heilRen die einzelnen Schichten? Erganzt das Schaubild mit den fehlenden Begriffen.

Abbildung 10: Innerer Aufbau des Jupitermonds Europa. © NASA.

Der innere Aufbau des Jupitermondes Europa besteht aus mehreren Schichten, die ihm seine einzigar-
tigen geologischen Eigenschaften verleihen. An der Oberfliche befindet sich eine dicke Eiskruste, die
schétzungsweise 15 bis 25 Kilometer dick ist. Diese Eisschicht ist von zahlreichen Rissen und Streifen
durchzogen, die durch die Gezeitenkrdfte von Jupiter verursacht werden.

Unter der Eiskruste vermuten Wissenschaftler einen globalen, salzigen Ozean, der etwa 60 bis 150 Ki-
lometer tief sein konnte. Dieser Ozean bleibt durch die Wirme fliissig, die durch die Gezeitenkrdfte im
Inneren Europas erzeugt werden. Der salzige Ozean ist von grofSem Interesse, da er potenziell lebens-
freundliche Bedingungen bieten kdnnte, dhnlich wie die Tiefseehydrothermalquellen auf der Erde.

Darunter liegt ein silikatischer Mantel, der aus Gestein besteht und strukturell dem Erdmantel dhnelt.
Der Mantel ist vermutlich mehrere hundert Kilometer dick und umgibt den Kern des Mondes.

Im Zentrum von Europa befindet sich ein metallischer Kern, der hauptsdchlich aus Eisen und Nickel
besteht. Dieser Kern dhnelt dem der terrestrischen Planeten und kénnte einen festen oder fliissigen
Zustand haben, dhnlich wie der innere und dufsere Kern der Erde.

Zusammengefasst besteht Europas Schichtaufbau aus einer eisigen Oberfliche, einem darunter liegen-
den fliissigen Ozean, einem silikatischen Mantel und einem metallischen Kern. Dieser Aufbau macht
Europa zu einem faszinierenden Objekt fiir die planetare Forschung, insbesondere im Hinblick auf die
Moglichkeit auferirdischen Lebens in seinem unterirdischen Ozean.

14




/Aufgabe 2: Nachdem ihr euch mit dem Aufbau Europas vertraut gemacht habt, plant ihr

nun eine Mission durch die Eisschicht, um den inneren Ozean nach moéglichem aulerirdi-
schem Leben zu erkunden. Diskutiert und wahlt hierzu aus folgender Liste 5 sinnvolle Utensi-

m ' wissenschaft
- in die schulen!

lien aus, die ihr auf eure Mission mithehmen mochtet:

01.

Eisbohrer und Schmelzsonden

02.

Kameras fir sichtbares Licht

03.

Mechanisches Barometer

04.

Unterwasserdrohnen

05.

Radioteleskope

06.

Spektrometer

07.

Seismometer

08.

Optische Teleskope

09.

Mikroskope

10.

Temperatur- und Drucksensoren

11.

Schallpegelmesser

12.

Spektroskop fur UV-Licht

13.

GPS-Empfanger

14.

Mobiltelefone

15.

Elektrische Heizllfter

O|O0|O0|0|0|0|0000|0|0|0|0|0

v STERNE UND
/ WELTRAUM

/Aufgabe 3: Addiert nun die Nummern der von euch gewahlten 5 sinnvollen Utensilien und

bildet erneut die Quersumme. Die sich daraus ergebende Zahl ist eure nachste PIN-Zahl.

Die zweite PIN-Zahl lautet:
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Station 3: Jupitermond Ganymed

Abbildung 11: GroBenvergleich zwischen Ganymed, Merkur, Erde und Erdmond © NASA.

Ihr habt Ganymeds beeindruckende geologische Merkmale erforscht, darunter alte, stark ver-
kraterte Regionen und jlngere, glattere Gebiete. Ihr habt Hinweise auf einen unterirdischen
Ozean entdeckt und das einzigartige Magnetfeld des Mondes vermessen. Eure Bodenproben
und Eisanalysen haben wertvolle Erkenntnisse Uber die chemische Zusammensetzung und
mogliche geologische Aktivitaten geliefert. Ganymed bot euch faszinierende Einblicke in die
Geschichte und Dynamik dieses Jupitermondes.

/Aufgabe 1:

Ihr seid von der enormen Grolke des Mondes fasziniert, doch wievielmal grof3er ist Ganymed
eigentlich genau im Vergleich zum Planeten Merkur?

Errechnet zunachst die Volumina von Ganymed und Merkur. Benutzt hierzu folgende Formel
zur Volumenberechnung von Kugeln:

V = —ar?

Die Durchmesser betragen fur Ganymed 5.268 km und fir Merkur 4.880 km.
Vergleicht anschlieRend die Volumina und rundet das Ergebnis auf zwei Dezimalstellen.

Addiert die Vorkommastelle und die beiden Nachkommastellen und ihr erhaltet eure nachste
PIN-Zanhl.

Die dritte PIN-Zahl lautet:
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Station 4: Jupitermond Kallisto

Abbildung 12: Die stark verkraterte Oberflache Kallistos Querschnitt Jupitermond Europa © NASA

Auf Kallisto habt ihr die stark verkraterte Oberflache des Mondes erkundet, ihr seid Hinweisen
auf mdgliche geologische Aktivitdten nachgegangen und habt Bodenproben gesammelt. Da-
bei habt ihr zahlreiche Krater kartiert. Nun gilt es, das Alter der Oberflache zu bestimmen.
Dabei hilft uns die Kraterdichte, die es nun zu bestimmen gibt.

/ Aufgabe 1: Auf mehreren Aufnahmen habt ihr festgestellt, dass es durchschnittlich etwa

150 Krater pro 1000 km? gibt. Berechnet nun die mittlere Kraterdichte pro Quadratkilometer
und tragt diese in folgende Vergleichstabelle ein:

Himmelskoper Kraterdichte (Krater/km?)
Mars ~0,05

Merkur ~0,1

Erdmond ~0,04

lo Sehr niedrig

Europa <0,01

Kallisto?

Frage: Was bedeutet euer Ergebnis in Bezug auf das Alter der Oberflache sowie auf die geo-
logischen Aktivitdten im Inneren Kallistos? Das erste Teilergebnis der PIN-Zahl ermittelt ihr
durch die Addition der ersten beiden Dezimalstellen der errechneten Kraterdichte Kallistos.
Diese Teilldsung wird abschlieliend vom Ergebnis aus Aufgabe 2 abgezogen.
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/Aufgabe 2: Beantwortet nun folgende Multiple-Choice-Fragen zu Kallisto:

Frage 1: Welche der folgenden Aussagen uber die Oberflache von Kallisto ist korrekt?

P) Sie besteht hauptsachlich aus Eis und Gestein und ist stark verkratert.
Q) Sie besteht hauptsachlich aus flissigem Wasser und ist frei von Kratern.
R) Sie besteht hauptsachlich aus gefrorenem Methan und ist leicht verkratert.

Frage 2: Welches Gas ist in der dinnen Atmosphére von Kallisto am haufigsten zu finden?

S) Sauerstoff
T) Kohlendioxid
U) Stickstoff

Frage 3: Was vermuten Wissenschaftler hauptsachlich unter der Eiskruste von Kallisto?

V) Einen salzigen, unterirdischen Ozean
W) Ein tiefes Meer aus flissigem Methan
X) Ein Netzwerk aus gefrorenen Ammoniakflissen

Frage 4: Welche geologischen Merkmale auf Kallistos Oberflache deuten auf tektonische Ak-
tivitaten hin?

Y) Rillen und Furchen
Z) Vulkanische Ebenen und Taler
A) Gebirgsketten und Schluchten

Frage 5: Warum ist Kallisto trotz seiner geologischen Inaktivitat fir zuklnftige Missionen von
Interesse?

B) Aufgrund seiner stark verkraterten Oberflache, dinnen Atmosphare und des
moglichen unterirdischen Ozeans

C) Wegen seiner geologischen Inaktivitdt und dem Fehlen einer Atmosphare

D) Wegen seiner Nahe zu anderen Galileischen Monden und seiner glatten Oberflache

Ermittelt nun die Zahlenwerte zu den einzelnen L6sungsbuchstaben, addiert diese und bildet
erneut die Quersumme:

P QR S T/ UVIWX|Y Z A/ B/ C|D
11234 ,5|6 |7 9

= (PIN-Zahl aus Aufgabe 1) =

Die vierte und letzte PIN-Zahl lautet:
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Losungen

Station 1: Jupitermond lo

Aufgabe 1: Das Zentrum des Kraters von Vulkan Pele befindet sich in Planquadrat (B)/C4.
Aufgabe 2: Loki Patera befindet sich in Planquadrat A/B3.

Aufgabe 3: Culann Patera befindet sich in Planquadrat D4.

Berechnung der ersten PIN-Zahl: 4 + 3 + 4 = 11 = Die Quersumme betragt 2.

Die erste PIN-Zahl lautet 2.

Station 2: Jupitermond Europa

Aufgabe 2:

01. Eisbohrer und Schmelzsonden
02. Kameras fUr sichtbares Licht

03. Mechanischer Barometer

04. Unterwasserdrohnen

05. Radioteleskope

06. Spektrometer

07. Seismometer

08. Optische Teleskope

09. Mikroskope

10. Temperatur- und Drucksensoren
11. Schallpegelmesser

12. Spektroskop fur UV-Licht

13. GPS-Empfanger

14. Mobiltelefone

15. Elektrische Heizlufter

Berechnung der zweiten PIN-Zahl: 1 + 4 + 6 + 7 + 9 = 27 = Die Quersumme betragt 9.

Die zweite PIN-Zahl lautet 9.
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Station 3: Jupitermond Ganymed

Aufgabe 1:

(Eis)Kruste

SEdn

Mantel

Kern

Aufgabe 2:
Berechnung der Volumina von Ganymed und Merkur:

Ganymed: r = L;'q = 2.634 km

4 . .
VGauymed = %71'(2634)‘ ~ 76.3 x 109 kIIl“

Merkur: r = @ = 2.440 km

4 . )
ViMerkur = 5#(2.440)-‘ ~ 60.8 x 10° km®
V(}anyme(i . 76.3 x 107

= ~ 1.25
Werkur 60.8 x 109

Nach Addition der Vorkommastelle und die beiden Nachkommastellen ergibt sich folgende
dritte PIN-Zahl:

1+2+5=8

Die dritte PIN-Zahl lautet 8.
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Station 4: Jupitermond Kallisto

Aufgabe 1:
Die Kraterdichte betragt 0,15 Krater/km?, daher lautet das erste Teilergebnis 6 (1 + 5).
Antwort: Himmelskorper mit hoher Kraterdichte wie Kallisto und Merkur haben alte, geolo-

gisch inaktive Oberflachen, wahrend solche mit niedriger Kraterdichte wie Europa und lo geo-
logisch aktiv sind und ihre Oberflachen regelmaRig erneuern.

Aufgabe 2:

Frage 1: Welche der folgenden Aussagen uber die Oberflache von Kallisto ist korrekt?
Losung: P) Sie besteht hauptsachlich aus Eis und Gestein und ist stark verkratert.
Frage 2: Welches Gas ist in der dunnen Atmosphare von Kallisto am haufigsten zu finden?
Losung: T) Kohlendioxid

Frage 3: Was vermuten Wissenschaftler hauptsachlich unter der Eiskruste von Kallisto?
Losung: V) Einen salzigen, unterirdischen Ozean

Frage 4: Welche geologischen Merkmale auf Kallistos Oberflache deuten auf tektonische Ak-
tivitaten hin?

Losung: Y) Rillen und Furchen

Frage 5: Warum ist Kallisto trotz seiner geologischen Inaktivitat fir zukinftige Missionen von
Interesse?

Lésung: B) Aufgrund seiner stark verkraterten Oberflache, diinnen Atmosphére und des
moglichen unterirdischen Ozeans

Losungen in Zahlenwerten:

e Frage1:P=1
e Frage2:T=5
e Frage3:V=7
e Frage4:Y=10
e Frage5:B=13

Buchstaben-Zahlencode Ergebnis: 1, 5, 7, 10, 13

1+5+7+10+13=36=>9
- 6 (Teilergebnis aus Aufgabe 1) = 3

Die vierte und letzte PIN-Zahl lautet 3.
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Gebt nun hier euren Startcode fiir die Riickkehr zur Erde ein:

2 ] 8 3

Quellen

[1]  Trockeneis auf Jupitermond Europa, Sterne und Weltraum 09/2024

[2]  https://de.wikipedia.org/wiki/Galileische _Monde

[3] https://en.wikipedia.org/wiki/Galilean_moons (In englischer Sprache)

[4] https://www.dlIr.de/de/forschung-und-transfer/projekte-und-missionen/juice/die-grossen-jupiter-
monde-galileische-monde

[5] https://www.skyatnightmagazine.com/astrophotography/planets/jupiter-galilean-moons (In eng-
lischer Sprache)

[6] https://planetarynames.wr.usgs.gov/Page/JUPITER/system

[7] https://www.nasa.gov (Bildersuche)

Bildquellen

Alle Bilder, soweit nicht direkt anders gekennzeichnet, stammen von der NASA (Public Domain).
Folgende Ausnahmen sind hier gelistet:

Abbildungen Seite 4, Seite 5 und Seite 19: Selbst erstellt mit Dall-E

Weitere WIS-Materialien zur Astronomie und allen ihren Beziigen finden sie unter der Adresse
www.wissenschaft-schulen.de (Fachgebiet Astronomie).

Wir wiirden uns freuen, wenn sie zum vorliegenden Beitrag Hinweise, Kritiken und Bewertungen an
die Kontaktadresse des Autors senden konnten.
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